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Introdução 
O fósforo (P) é um elemento de suma importância para 
a humanidade, sendo um aliado para garantir a 
segurança alimentar global. Porém, o seu excesso em 
corpos aquáticos, devido principalmente ao emprego em 
demasia de fertilizantes, provoca a eutrofização, que 
leva ao esgotamento do oxigênio e a criação de zonas 
mortas.¹ O uso do biocarvão para remoção do P nestes 
ambientes é uma possibilidade para garantir segurança 
hídrica e alimentar global e mostra-se eficaz ao possuir 
baixo custo e ser ambientalmente amigável.²  Diante 
disso, este trabalho traz uma comparação entre os 
modelos de isoterma de adsorção de Langmuir e de 
Freundlich, para a adsorção do P, utilizando biocarvão 
de serragem modificado com cálcio (BC-Ca).  
 
Resultados e discussão 
Os experimentos para construção das isotermas de 
adsorção foram realizados utilizando-se soluções de P 
(de 1 mg L-1 até 500 mg L-1), 0,1 g de biocarvão e 
agitação de 24 horas. A biomassa de serragem foi 
modificada com cloreto de cálcio para aumentar a 
capacidade de sorção para íons negativos e, em 
seguida, foi pirolisada a 450 ºC, 5 ºC min-1 e sem tempo 
de residência, em forno cilíndrico. Dois modelos de 
isoterma foram utilizados para os resultados 
experimentais: Langmuir e Freundlich, e são 











Figura 1. Isotermas de adsorção do P com BC-Ca pelo 
modelo de Langmuir e Freundlich 
Os parâmetros são apresentados na Tabela 1. 
Tabela 1. Parâmetros das isotermas para a remoção de P 
utilizando o BC-Ca   
Langmuir BC-Ca Frendlich BC-Ca 
Qm (mg g-1) 23,7 Kf (mg g-1) 2,3 
Kl (L mg-1) 0,0241 1/n 0,3802 
R² 0,9966 R² 0,9546 
 
A partir da análise dos dados da Tabela 1, verificou-se 
que o modelo de Langmuir se ajustou melhor aos dados 
experimentais (R²=0,9966) comparado ao modelo de 
Freundlich (R²=0,9549). Além disso, o valor de 1/n na 
isoterma de Freundlich está abaixo de 1, indicando uma 
tendência maior à isoterma de Langmuir, acima de 1 
indicaria uma tendência cooperativa de adsorção, 
favorecendo a isoterma de Freundlich.³ A capacidade 
máxima de adsorção a partir do modelo de Langmuir foi 
23,7 mg g-1. Yang et al. (2021) obtiveram valor 
semelhante para um biocarvão modificado com cálcio, 
encontrando uma capacidade máxima de adsorção de 
fósforo de 16,69 mg g-1 na isoterma de Langmuir.4 
 
Conclusões 
A adsorção de P utilizando o biocarvão modificado com 
cálcio mostrou-se eficaz, os dados experimentais 
ajustaram-se melhor na isoterma de Langmuir, o que 
indica que provavelmente a adsorção ocorre sobre uma 
superfície homogênea.  
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